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Regenerator 



Die Erfindung betrifft einen Regenerator, insbesondere fur hohe Jemperatureh (uber 500 
''C), der vor allem in Gaskaltemaschinen nach dem Vuilleumierprinzip und HeiBgasmotoren 
nach dem Stirllngprinzip eingesetzt wird. 

Kraft- und Arbeitsmaschinen, die einen thermodynamischen Kreisproze(i.(z.B. Stirling-, 
Vullleumier-, Gifford/McMahon-ProzeB) nutzen. besitzen in der Regel einen Regenerator. 

Diese Maschinen bestehen aus mindestens zwei Zylindem mit Kolben cxler Verdranger. Die 
Arbeitszylinder haben verschiedene Temperaturniveaus. die bei einigbn Maschinen sehr 
unterschiedlich sein konnen. Temperaturdifferenzen von einigen 100 K sind moglich. Typi- 
sche Werte fur elne Gaskaltemaschine nach dem VuilleumierprozeB zur MethanverflQssi- 
gung sind z.B. HeiBzyiinder 600 ^'C, Wamner Arbeitsraum 50 Kaltzylinder -170 °C. Die 
Kolben bzw. Verdranger schieben das Arbeitsgas z>Arischen diesen Arbeitsraumen unter- 
schledlicher Temperatur wahrend des Kreisprozesses hin und herund dabei durch den Re- 
generator, der zwischen den Arbeitsraumen angeordnet ist 

Der Regenerator hat im KreisprozeB die Aufgabe, die Warme des Arbeitsgases kurzzeitig 
zu speichem. Er mud deshalb erstens gute Warmespeichereigenschaften besitzen, zwei- 
tens einen geringen Druckverlust haben und drittens sollte die Wamneleitung vom warmen 
zum kalten Ende des Regenerators gering sein, da dieser Verlust den Wirkungsgrad des 
Regenerators verringert. Fur den Aufbau der Regeneratormatrix (Speichenmasse) sind ver- 
schiedene Vorschlage bekannt Bei der gegenwartig sehr haufig venvendeten Bauart be- 
steht der Regenerator aus einem zylindrischen Rohr Oder aus zwei konzentrisch zueinander 
angeordneten Rohren, deren Ringraum die Regeneratormatrix aufnimmt, und die Spei- 
chermasse wird durch Metall-Drahtsiebe gebildet, die ausgestanzt und gestapelt werden. 
Der Nachteil dieser Regeneratormatrix sind die hohen Kosten. Aus US 4 724 676 ist auch 
bekannt, den Regenerator abschnittsweise aus Kugelschuttungen und Drahtsieben aufzu- 
bauen. Diese Gestaltung gestattet eine bessere Anpassung des Regenerators an die ort- ' 
lich unterschiedlichen Stoffeigenschaften des Fluids. Dadurch konnen die Kosten aber nur 
teilweise gesenkt werden. Reine Kugelschuttungen werden ebenfalls verwendet. Sie sind 
preiswert herstellbar und passen sich der Randgeometrie selbstandig an. Nachteilig ist. daB 
bei idealen Kugein die Porositat der Schiittung am Rand groSer ist als im Kern. Dadurch 
stromt das Fluid bevorzugt am Rand der Schuttung enliang. Die Wirkung ist die gleiche wie / 
bei einem Spalt z\Arischen Regeneratormatrix und Randrohr. es kommt zu Mischungsverlu- 
sten, die den Wirkungsgrad des Regenerators erheblich verringem konnen. Bin weiterer 
Nachteil von Schuttungen ist, daS die Porositat der Regeneratormatrix relativ klein ist (ca. 
33 %) und kaum variiert werden kann. Die Regeneratormatrix kann nach DE 3 044 427 
auch aus gesinterten Metallscheiben, z.B. aus Bronzekugein, aufgebaut werden. Um die 
Warmeleitung in Stromungsrichtung zu veningem wird vorgeschlagen, die Sintemietall- 
scheiben mit einem Abstand zueinander anzuordnen. Bei den Sintermetallscheiben ist mit 
einer unterschiedlichen GroBe der Poren und einer Inhomogenltat der Porositat zu rechnen. 

Bekannt sind weiterhin verschiedene Herstellverfahren einer Regeneratormatrix aus Me- 
talldrahten. Diese werden entweder aufgewickelt, zu Bandem verflochten Oder in ca. 20 mm 
lange Stucke geschnitten und in der Regel im Regeneratorgehause zusammengepreBt 
Dadurch wird einerseits die gewunschte Porositat eingestellt und andererseits die Matrix 
zum Regeneratorgehause abgedichtet Nachteil dieser Regeneratoren ist, daS sle aus sehr 
diinnen Metalldrahten bestehen, die durch kostenintensives Ziehen hergestellt werden. Mit 
immer kleineren Drahtdurchmessern steigen die Kosten an. AuBerdem wurden bei diesem 
Regeneratoren Inhomogenitat festgestellt 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Speichermasse so zu gestalten, daU der Regenerator 
preiswert zu ferUgen ist und gleichzeitig einen hohen thermischen Wirkungsgrad, einen ge- 
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ringen Druckverlust aufweist, fur*f»ohe Temperatufen geeignet ist und keinen Spalt zwir 
schen Regeneratormatrix und Regeneratorgehause aufweist 

Erfindungsgemaft wird die Aufgabe durch die Merkmale der Schutzanspriiche gelost. indem 
preiswerte Fasern mit. einem Durchmesser kleiner als 50 fim auf der Basis von Keramik 
Oder Glas in Form von Wolle. Wirrfaser, Filz, gewebter Matteh, Flatten, Band oder Schnur, 
wie sie z.B. von Hochtemperatur-lsolierstoffen bekannt sind, eingesetzt vy^erden. Oberra- 
schender Weise sind derartige Isollerstoffe mit einer schlechten Warmeleitfahigkeit als 
Speichermasse eines Regenerators geeignet, wenn der Durchmesser der Faser sehr klein 
ist. Inis.besondere gilt das filr Regeneratoren mit kurzer Warm- und Kaltperiode, wie bei 
Gaskaitemaschinen und Stirlingmotoren Qblich, da in diesem Fall die Eindringtiefe der Tern- 
peraturfront in die Faser klein ist. 

An folgendem Ausfuhrungsbeispiel wird die Erfindung naher eriautert. Die Abbildung zeigt 
einen erfindungsgemaHen Regenerator in schematischer Schnittdarstellung. 

In einem Gehause 1, das aus keramischen Werkstoff bestehen kann, sind schichtweise die 
Speichermassen 2.1 und 2.2 quer zur Stromungsriciitung angeordnet. Durch die Ringnuten 
4 wird eine gute Abdichtung zur Innenwand des Gehauses 1 erreicht. 

Die Speichermasse 2.1 konnte z.B. aus Glasfasem und Speichermasse 2.2 aus Aluminiu- 
moxid mit Siliziumdioxid (Al203/Si02) bestehen. 

Stirnseitig ist das Gehause 1 des Regenerators mit Deckein 3 abgeschlossen» die mit ent- 
sprechenden Offnungen versehen sind. 



SchutzansprUche 



1. Regenerator, der insbesondere in Gaskaitemaschinen nach dem Vuilleumier- 
prinzip Oder HeiBgasmotoren nach dem Stirlingprihzip eingesetzt wird und aus 
einem GehSuse und der darin angeordneten Spelchermasse besteht, dadurch 
gekenrizeichnet, daB: die Speichermasse aus honipgen miteinander verwirkten 
keramischen Fasem Oder Glasfasem besteht, die in Schichteh quer zur Strp- 
mungsriditung angeordnet sind. 

2. Regenerator, nach Anspruch 1 , dadurdi gekehhzeichnet, daB der Durchmesser 
der Fasern kleiner oder gleich SO pxu betragt. 

3. Regenerator, nach Anspruch 1 , dadurch gekenrizeichnet, daB das Gehause aus 
Keramik bzw. Glas besteht und auf der Seite der Speichemnasse Ringnuten 
besltzt. 

4. Regenerator, nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherma- 
sse durch Glaswolle, SteinwoUe Oder keramischen Nadelfilz gebildet wird und 
daB in Stromungsrichtung Abschnitte mit Werkstoffen unterschiedlicher Stoffei- 
genschaften und Porositat eingeset2:t werden. 
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